
J  J E u r o p a i s c h . e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  @  Publication  number:  0 1 4 8   4 0 9  

Office  europeen  des  brevets 

®  EUROPEAN  PATENT  A P P L I C A T I O N  

@  Application  number:  84114728.3  ©  Int.  CI.4:  F  16  D  27/16,  F  16  D  6 7 / 0 6  

@  Date  of  filing  :  04.12.84 

®  Priority:  27.12.83  US  565990  ©  Applicant:  SPARTANICS,  LTD.,  3605  Edison  Place, 
Rolling  Meadows  Illinois  60008  (US) 

@  Inventor:  Mohan,  William  L,  336  Sutton  Road, 
@  Date  of  publication  of  application:  17.07.85  Barrington,  II.  60010  (US) 

Bulletin  85/29  Inventor:  Willits,  Samuel  P.,  640  Elm,  Barrington, 
III.  60010  (US) 

@  Representative:  KUHNEN  &  WACKER 
@  Designated  Contracting  States:  AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  Patentanwaltsburo,  Schneggstrasse  3-5  Postfach  1729, 

LI  LU  NL  SE  D-8050  Freising  (DE) 

Method  and  apparatus  for  operating  a  magnetic  clutch. 

  The  method  and  apparatus  are  used  for  operating  a 
magnetic  clutch  system  (10)  of  the  type  which  includes  a 
magnetic  clutch  (16)  having  a  clutch  magnetizing  coil  (28) 
which  can  be  actuated  to  couple  a  first  rotatable  element 
(14)  to  a  second  rotatable  element  (RAM)  when  voltage  is 
applied  across  the  clutch  magnetizing  coil  (28)  and  which 
disengages  the  second  rotatable  member  when  voltage  is 
disconnected  from,  or  connected  in  reverse  polarity  across, 
the  clutch  magnetizing  coil  (28). 

The  method  includes  the  steps  of  and  the  apparatus 
includes  means  for:  applying  a  voltage  from  a  high  voltage 
DC  voltage  source  (EB)  across  an  inductor  coil  (24)  for  a  first 
time  period,  applying  a  voltage  from  the  voltage  source 
across  the  clutch  magnetizing  coil  (28)  for  the  first  time 
period  with  both  of  the  coils  being  connected  in  parallel 
across  the  voltage  source  (EB),  providing  a  unidirectional 
current  path  across  the  coils  (24,  28),  simultaneously  and 
momentarily  disconnecting  the  voltage  across  both  coils 
(24,28)  causing  the  coils  (24,  28)  to  reverse  polarity  with  the 
current  generated  in  each  coil  flowing  through  the  unidirec- 
tional  current  path,  reconnecting  the  clutch  magnetizing  coil 
(28)  in  series  with  the  inductor  coil  (24)  across  the  voltage 
source  but  with  the  clutch  magnetizing  coil  (28)  connected 
in  reverse  polarity  to  the  first  connection  thereof  across  the 
voltage  source  (EB)  for  a  second  period  of  time  thereby  to 

accelerate  a  rapid  change  of  magnetic  polarity  of  the  clutch 
magnetizing  coil  (28)  to  repel  a  flywheel  coupling  disc  (18) 
of  the  magnetic  clutch  (16),  and  after  the  second  time  period, 
again  disconnecting  the  coils  (24,  28)  from  the  voltage 
source  (EB). 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

F i e l d   of  t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  m e t h o d   a n d  

a p p a r a t u s   f o r   o p e r a t i n g   a  m a g n e t i c   c l u t c h .   More  s p e c i -  
f i c a l l y ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  c o n t r o l  
c i r c u i t   f o r   e f f e c t i n g   f a s t   and  p o s i t i v e   u n c o u p l i n g   o f  

a  m a g n e t i c   c l u t c h .  

D e s c r i p t i o n   of   t h e   P r i o r   A r t  

H e r e t o f o r e   t h e   p r o d u c t i v i t y   o f   m a c h i n e   t o o l s   h a s  

b e e n   g r e a t l y   i n f l u e n c e d   by  t h e   r o t a t i o n a l   s p e e d   a t  

w h i c h   t h e   m a c h i n e   t o o l   can   o p e r a t e .  
More  p a r t i c u l a r l y ,   p u n c h   p r e s s e s ,   s h e a r s   and  o t h e r  

s i n g l e   c y c l e   o p e r a t i n g   d e v i c e s   u t i l i z i n g   a  m e c h a n i c a l  

p i n   c l u t c h   in   c o m b i n a t i o n   w i t h   f r i c t i o n   b r a k e s   h a v e  

t h e i r   c y c l i c   r a t e   d e t e r m i n e d   by  t h e   r o t a t i o n a l   s p e e d   o f  

a  p r i m e   m o v e r ,   t h e   t i m e   d e l a y s   in   e n g a g i n g   a  ram  c l u t c h  

p i n   to  t h e   p r i m e   m o v e r   and   t h e   t i m e   i t   t a k e s   to  d i s -  

e n g a g e   t h e   p r i m e   m o v e r   and  s t o p   t h e   r a m .   H e r e   t h e  

r o t a t i o n a l   r a t e   o r   s p e e d   i s   l i m i t e d   p r i m a r i l y   by  e n g a g e -  

m e n t   s h o c k   i n h e r e n t   w i t h   t h e   m e c h a n i c a l   c l u t c h .  

W i t h   t h e   d e v e l o p m e n t   of   s o p h i s t i c a t e d   e l e c t r o n i c  

and  e l e c t r o - o p t i c a l   c o n t r o l   c i r c u i t s   and  in   p a r t i c u l a r  

e l e c t r o - o p t i c a l   s i n g l e   and  d u a l   a x i s   c o r r e c t o r s   t o  

a u t o m a t i c a l l y   s e n s e   and  p o s i t i o n   a  r e g i s t r a t i o n   m a r k  

in  a  m a c h i n e   f o r   p u n c h i n g ,   d r i l l i n g ,   s h e a r i n g   or   p e r -  

f o r m i n g   w h a t e v e r   m a c h i n i n g   r e q u i r e m e n t s   a r e   d e s i r e d ,  

i t   b e c o m e s   a d v a n t a g e o u s   to   m a x i m i z e   t h e   p r o d u c t i v i t y  

of   t h e   m a c h i n e   t o o l   by  s h o r t e n i n g   o r   e l i m i n a t i n g   a l l  

u n n e c e s s a r y   s y s t e m   d e l a y s .  

In  s u c h   s o p h i s t i c a t e d   s y s t e m s ,   e l e c t r i c a l   c l u t c h e s  

and   b r a k e s   h a v e   b e e n   u s e d   i n s t e a d   o f   m e c h a n i c a l   c l u t c h e s .  

Such   e l e c t r i c a l   c l u t c h e s   and  b r a k e s   r e l y   u p o n   m a g n e t i c a l l y  

a c t i v a t e d   f e r r o m a g n e t i c   m e m b e r s   to   c o u p l e   a  m e c h a n i c a l  



p o w e r   t r a n s m i s s i o n   e l e m e n t   t o   a  d r i v e n   e l e m e n t .  

In   a  t y p i c a l   e l e c t r o m a g n e t i c   c l u t c h ,   a  r e v o l v i n g  

f e r r o m a g n e t i c   d i s c   i s   c o u p l e d   by  m a g n e t i c   a t t r a c t i o n   t o  

a n o t h e r   f e r r o m a g n e t i c   d i s c   on  a  s h a f t   to   c a u s e   i t   t o  

r o t a t e .   U s u a l l y   t h e   e l e c t r o m a g n e t   p r o d u c i n g   t h e   c o u p l i n g  
m a g n e t i c   f l u x   i s   s t a t i o n a r y   and   t h e   f l u x   p a s s e s   t h r o u g h  
an  a i r   gap   t h r o u g h   a  r o t a t i o n   r o t o r   and   i n t o   a  c o u p l i n g  
d i s c .  

S e v e r a l   t i m e   d e l a y s   a r e   a s s o c i a t e d   w i t h   an  e l e c t r o -  

m a g n e t i c   c o u p l i n g   d e v i c e   and   t h e   o p e r a t i o n   t h e r e o f .  

T h e s e   d e l a y s   c an   be  s u m m a r i z e d   as  f o l l o w s :  

1.  The  d e l a y   o f   f l u x   b u i l d u p   u p o n   a p p l i c a t i o n   o f  

p o w e r   to   a  c l u t c h   c o i l .  

2.  The  d e l a y   o f   m e c h a n i c a l l y   m o v i n g   t h e   c o u p l i n g  

d i s c   m e m b e r s   f o r   e n g a g e m e n t   a f t e r   f l u x   b u i l d u p .  

3.  The  d e l a y   o f   f l u x   d e c a y   u p o n   r e m o v i n g   p o w e r  
f r o m   t h e   c l u t c h   c o i l .  

4.   The  d r o p   o u t   o f   t h e   c o u p l i n g   d i s c   m e m b e r s   a f t e r  

t h e   f l u x   d e c a y .  

The  f i r s t   d e l a y   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   L/R  c h a r g i n g  

c i r c u i t   c h a r a c t e r i s t i c s   w h e r e   L  i s   t h e   i n d u c t a n c e   and  R 

i s   t h e   r e s i s t a n c e   o f   t h e   c l u t c h  m a g n e t i z i n g   c o i l .   T h i s  

d e l a y   c a n   be  m i n i m i z e d   by  p r o v i d i n g   c o n v e n t i o n a l   h i -  

i m p e d a n c e ,   h i - v o l t a g e   d r i v i n g   c i r c u i t s .  

The  s e c o n d   d e l a y   i s   a  f u n c t i o n   o f   t h e   m a g n e t i c  

g a p - d i s c   i n e r t i a   and  t h e   a p p l i e d   m a g n e t o - m o t i v e   f o r c e  

( m m f ) .   U s u a l l y   t h i s   d e l a y   i s   m i n i m a l   and   c a n   be  i n -  

f l u e n c e d   by  t h e   c i r c u i t   u s e d   to   e n e r g i z e   t h e   c l u t c h  

m a g n e t i z i n g   c o i l .  

The  t h i r d   d e l a y   i s   i n f l u e n c e d   by  t h e   L/R  d i s c h a r g e  

c i r c u i t   c h a r a c t e r i s t i c s ,   b u t   m o r e   i m p o r t a n t   i s   t h e  

r e s i d u a l   m a g n e t i s m   a s s o c i a t e d   w i t h   a l l   t h e   f e r r o m a g n e t i c  

m a t e r i a l   due   p r i m a r i l y   to   t h e   m a g n e t i c   h y s t e r e s i s   c h a r -  

a c t e r i s t i c s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   m a t e r i a l .  

The  f o u r t h   d e l a y   i s   a  f u n c t i o n   o f   t h e   f o r c e   a v a i l a b l e  



to   s e p a r a t e   t h e   c o u p l i n g   d i s c   m e m b e r s .  

I t   i s   to  be  u n d e r s t o o d   t h a t   i f   a  d e m a g n e t i z e d   s a m p l e  
of   f e r r o m a g n e t i c   m a t e r i a l   i s   s u b j e c t e d   to  a  s t e a d i l y   i n -  

c r e a s i n g   v a l u e   of   H  ( M a g n e t i c   F i e l d   I n t e n s i t y ) ,   a  m a x i m u m  

v a l u e   of   H  i s   r e a c h e d   w h e r e   t h e   m a t e r i a l   i s   e s s e n t i a l l y  
s a t u r a t e d .   I f   t h e   m a g n e t i c   f i e l d   i n t e n s i t y   H  i s   t h e n  
d e c r e a s e d   to  z e r o ,   t h e   f l u x   d r o p s   down  on  a  c u r v e   o f   B 

vs  H  ( M a g n e t i c   I n d u c t i o n   in   g a u s s '   vs  M a g n e t i c   F i e l d  

I n t e n s i t y   in   o e r s t e d s )   t h a t   i s   d i f f e r e n t   t h a n   t h e   c u r v e  

i t   r i s e s   on .   I f   t h e   c u r r e n t   i s   r e v e r s e d ,   t h e   s a m e  

w i l l   o c c u r   in   t h e   n e g a t i v e   d i r e c t i o n .   T h i s   r e s u l t s   i n  

two  s p a c e d   a p a r t   S - s h a p e d   c u r v e s   m e e t i n g   a t   t h e i r  

p o s i t i v e   and  n e g a t i v e   e n d s   so  as  to  fo rm  a  l o o p   w h i c h   i s  

r e f e r r e d   to   as  a  h y s t e r e s i s   l o o p .  

A  f e r r o m a g n e t i c   s u b s t a n c e   i s   c a p a b l e   of   h a v i n g   a n  

i n f i n i t y   of   d i f f e r e n t   h y s t e r e s i s   l o o p s   d e p e n d i n g   o n l y  

on  t h e   maximum  v a l u e   of   H  r e a c h e d   on  t h e   r i s i n g   c h a r -  

a c t e r i s t i c s   b e f o r e   H  i s   d e c r e a s e d .  

The  maximum  v a l u e   o f   H  and  of   t h e   B-H  h y s t e r e s i s  

c h a r a c t e r i s t i c s   a r e   d e f i n e d   by  t h e   p o w e r   r e q u i r e m e n t s  

of   t h e   s y s t e m .  

In   any  e v e n t ,   t h e   d e l a y   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   r e s i d u a l  

m a g n e t i s m   i s   t h e   m o s t   i m p o r t a n t   d e l a y .   From  o b s e r v a t i o n s  

of   t h e   h y s t e r e s i s   l o o p ,   t h e   r e s i d u a l   m a g n e t i s m   can   b e  

b r o u g h t   to  z e r o   q u i c k e r   to   r e l e a s e   t h e   c o u p l i n g   m e c h a n i s m  

s o o n e r   i f   t h e   p o w e r   to   t h e   m a g n e t i c   c o i l   f i r s t   r e v e r s e s  

a t   t h e   t i m e   d e c o u p l i n g   i s   r e q u i r e d .  

H e r e t o f o r e ,   v a r i o u s   m e t h o d s   and  a p p a r a t u s   h a v e   b e e n  

p r o p o s e d   f o r   a c c o m p l i s h i n g   t h e   r e v e r s i n g   e f f e c t .   E x a m p l e s  

of   s u c h   p r e v i o u s   p r o p o s a l s   f o r   r e v e r s i n g   t h e   m a g n e t i c  

e f f e c t   a r e   d i s c l o s e d   in   t h e   f o l l o w i n g   p a t e n t s :  

The  J a e s c h k e   U . S .   P a t e n t   No.  2 , 6 1 5 , 9 4 5   d i s c l o s e s   a  



s y s t e m   f o r   d e m a g n e t i z i n g   a  f l u i d   m a g n e t i c   gap   m a t e r i a l  

u t i l i z i n g   a  m e c h a n i c a l l y   o p e r a t e d   s w i t c h   to   d i s c h a r g e   a  
c a p a c i t a t o r   i n   t h e   r e v e r s e   d i r e c t i o n   of   t h e   o r i g i n a l  

m a g n e t i z a t i o n   to   d e c r e a s e   t h e   r e l e a s e   t i m e .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   i n   t h i s   s y s t e m   a  DC  c u r r e n t   i s  

s i m u l t a n e o u s l y   a p p l i e d   to   a  c a p a c i t a t o r   and  to   a  f i e l d  
c o i l   o f   an  e l e c t r o m a g n e t i c   c o u p l i n g .   At  t h e   same  t i m e  

as  t h e   f i e l d   c o i l   i s   b e i n g   e n e r g i z e d   f rom  t h e   v o l t a g e  

s o u r c e ,   a  r e s i s t o r   n e t w o r k   c o u p l e d   in   s e r i e s   b e t w e e n  

t h e   v o l t a g e   s o u r c e   and   t h e   f i e l d   c o i l   i s   s e q u e n t i a l l y  
s w i t c h e d   f r o m   a - h i g h   r e s i s t a n c e   to   a  low  r e s i s t a n c e .  

T h e n ,   when   i t   i s   d e s i r e d   to   d e c o u p l e   t h e   e l e c t r o m a g n e t i c  

c o u p l i n g ,   t h e   v o l t a g e   s o u r c e   a c r o s s   t h e   c o i l   i s   d i s -  

c o n n e c t e d   f r o m   t h e   f i e l d   c o i l   and   t h e   c a p a c i t a t o r   i s  

c o n n e c t e d   i n   r e v e r s e   p o l a r i t y   a c r o s s   t h e   f i e l d   c o i l   i n  

a  c l o s e d   l o o p   c i r c u i t   a r r a n g e m e n t .  

The  C o o p e r   U . S .   P a t e n t   No.  4 , 3 0 6 , 2 6 8   d i s c l o s e s   a  

c o m p l e x   s w i t c h i n g   s y s t e m   f o r   s h o r t e n i n g   t h e   t i m e   d e l a y  

o f   d e m a g n e t i z a t i o n   o f   a  l a r g e   l i f t i n g   m a g n e t   t o   p r o v i d e  

b e t t e r   a c c u r a c y   o f   d r o p   u p o n   r e l e a s e   o f   t h e   m a g n e t .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   s y s t e m   p r o v i d e s   an  e l e c t r o -  

m a g n e t   h a v i n g   a  c o i l   w h i c h   i s   e n e r g i z e d   w i t h   v o l t a g e   a t  

one   p o l a r i t y   f o r   p i c k i n g   up  m a g n e t i z a b l e   p i e c e s   o f  

m a t e r i a l .   T h e n ,   when   i t   i s   d e s i r e d   to   r e p e l   o r   d r o p  

t h o s e   p i e c e s   o f   m a t e r i a l   f r o m   t h e   e l e c t r o m a g n e t ,   t h e  

c o i l   o f   t h e   e l e c t r o m a g n e t   i s   f i r s t   c o n n e c t e d   i n   a  c l o s e d  

l o o p   d i s s i p a t i n g   c i r c u i t   h a v i n g   i m p e d a n c e   m e a n s   t h e r e i n  

f o r   d i s s i p a t i n g   s t o r e d   e n e r g y ,   and   a f t e r   t h e   v o l t a g e  

a c r o s s   t h e   c o i l   o f   t h e   e l e c t r o m a g n e t   d r o p s   to   t h e   p o t -  

e n t i a l   o f   t h e   v o l t a g e   s o u r c e ,   t h e   v o l t a g e   s o u r c e   i s  

c o n n e c t e d   i n   r e v e r s e   p o l a r i t y   a c r o s s   t h e   c o i l   o f   t h e  

e l e c t r o m a g n e t   t o   a s s i s t   i n   t h e   r a p i d   c h a n g e   o f   m a g n e t i c  

p o l a r i t y   of   t h e   e l e c t r o m a g n e t   to   r e p e l   m a g n e t i z e d   p a r t i -  

c l e s   t h a t   a d h e r e   t h e r e t o .  

As  w i l l   be  d e s c r i b e d   in   g r e a t e r   d e t a i l   h e r e i n a f t e r ,  



t h e   m e t h o d   and  a p p a r a t u s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   d i f f e r  

f r o m   t h e   p r e v i o u s l y   p r o p o s e d   c o n t r o l   c i r c u i t s   by  p r o v i d i n g  

an  i n d u c t o r   ( p r e f e r a b l y   r e a l i z e d   by  a  b r a k e   m a g n e t i z i n g  

c o i l )   t h a t   i s   c o n t i n u o u s l y   e n e r g i z e d   w h i l e   t h e   m a g n e t i c  

p o l a r i t y   o f   a  c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   i s   r e v e r s e d .   By  

u s i n g   t h e   i n d u c t o r   or   b r a k e   m a g n e t i z i n g   c o i l   in   t h e  

m e t h o d   and  a p p a r a t u s ,   t h e   c u r r e n t   t h r o u g h   t h e   c l u t c h  

m a g n e t i z i n g   c o i l   i s   v e r y   a c c u r a t e l y   c o n t r o l l e d   to  p r o v i d e  

p r e d i c t a b l e   o p e r a t i n g   and  r e l e a s e   t i m e s   t h e r e b y   s u b -  

s t a n t i a l l y   r e d u c i n g   t h e   " p e r   c y c l e "   t i m e   of   o p e r a t i o n .  



SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

A c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  m e t h o d  
f o r   o p e r a t i n g   a  m a g n e t i c   c l u t c h   s y s t e m   of   t h e   t y p e   w h i c h  

i n c l u d e s   a  m a g n e t i c   c l u t c h   h a v i n g   a  c l u t c h   m a g n e t i z i n g  
c o i l   w h i c h   c a n   be  a c t u a t e d   to   c o u p l e   a  f i r s t   r o t a t a b l e  
e l e m e n t   to   a  s e c o n d   r o t a t a b l e   e l e m e n t   when   v o l t a g e   h a v i n g  
one   p o l a r i t y   i s   a p p l i e d   a c r o s s   t h e   c l u t c h   m a g n e t i z i n g  
c o i l   and   w h i c h   d i s e n g a g e s   t h e   s e c o n d   r o t a t a b l e   m e m b e r  

when   v o l t a g e   i s   d i s c o n n e c t e d   f r o m ,   o r   m o m e n t a r i l y   c o n -  
n e c t e d   in   r e v e r s e   p o l a r i t y   a c r o s s ,   t h e   c l u t c h   m a g n e t i z i n g  

c o i l ,   s a i d   m e t h o d   i n c l u d i n g   t h e   s t e p s   o f :   p r o v i d i n g   a  DC 

v o l t a g e   s o u r c e ,   a p p l y i n g   a  v o l t a g e   f r o m   s a i d   v o l t a g e  

s o u r c e   h a v i n g   a  g i v e n   p o l a r i t y   a c r o s s   an  i n d u c t o r   c o i l  

f o r   t h e   f i r s t   t i m e   p e r i o d ,   a p p l y i n g   a  v o l t a g e   f r o m   s a i d  

v o l t a g e   s o u r c e   h a v i n g   one   p o l a r i t y   a c r o s s   t h e   c l u t c h  

m a g n e t i z i n g   c o i l   f o r   t h e   f i r s t   t i m e   p e r i o d   w i t h   b o t h   o f  

s a i d   c o i l s   b e i n g   c o n n e c t e d   i n   p a r a l l e l   a c r o s s   s a i d  

v o l t a g e   s o u r c e ,   p r o v i d i n g   a  u n i d i r e c t i o n a l   c u r r e n t   p a t h  

a c r o s s   s a i d   c o i l s ,   s i m u l t a n e o u s l y   and   m o m e n t a r i l y   d i s -  

c o n n e c t i n g   t h e   v o l t a g e   a c r o s s   b o t h   c o i l s   c a u s i n g   t h e  

c o i l   v o l t a g e s   to   r e v e r s e   p o l a r i t y   w i t h   t h e   sum  o f   t h e  

c u r r e n t   f l o w i n g   i n   e a c h   c o i l   f l o w i n g   t h r o u g h   s a i d   u n i -  

d i r e c t i o n a l   c u r r e n t   p a t h ,   r e c o n n e c t i n g   t h e   c l u t c h  

m a g n e t i z i n g   c o i l   in   s e r i e s   w i t h   t h e   i n d u c t o r   c o i l   a c r o s s  

s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   b u t   w i t h   s a i d   c l u t c h   m a g n e t i z i n g  

c o i l   c o n n e c t e d   i n   r e v e r s e   p o l a r i t y   to   t h e   f i r s t   c o n n e c t -  

i o n   t h e r e o f   a c r o s s   s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   f o r   a  s e c o n d   t i m e  

p e r i o d   t h e r e b y   to   f o r c e   a  r a p i d   c h a n g e   o f   m a g n e t i c   p o l a r -  

i t y   o f   t h e   c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   t o   r e p e l   a  f l y w h e e l  

c o u p l i n g   d i s c   o f   t h e   m a g n e t i c   c l u t c h ,   and   a f t e r   t h e  

s e c o n d   t i m e   p e r i o d ,   a g a i n   d i s c o n n e c t i n g   t h e   c o i l s   f r o m  

s a i d   v o l t a g e   s o u r c e .  

F u r t h e r   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   t h e r e   i s   p r o -  
v i d e d   an  a p p a r a t u s   f o r   o p e r a t i n g   a  m a g n e t i c   c l u t c h   s y s t e m  

of   t h e   t y p e   w h i c h   i n c l u d e s   a  m a g n e t i c   c l u t c h   h a v i n g   a  



c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   w h i c h   c an   be  a c t u a t e d   to   c o u p l e  
a  f i r s t   r o t a t a b l e   e l e m e n t   to   a  s e c o n d   r o t a t a b l e   e l e m e n t  

when  v o l t a g e   h a v i n g   one  p o l a r i t y   i s   a p p l i e d   a c r o s s   t h e  

c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   and  w h i c h   d i s e n g a g e s   t h e   s e c o n d  

r o t a t a b l e   member   when  v o l t a g e   i s   d i s c o n n e c t e d   f r o m ,   o r  

m o m e n t a r i l y   c o n n e c t e d   in   r e v e r s e   p o l a r i t y   a c r o s s   t h e  
c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l ,   s a i d   a p p a r a t u s   i n c l u d i n g :   a  DC 

v o l t a g e   s o u r c e ,   an  i n d u c t o r   c o i l ,   f i r s t   c i r c u i t   m e a n s  

f o r   c o u p l i n g   a  v o l t a g e   f rom  s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   h a v i n g  

a  g i v e n   p o l a r i t y   a c r o s s   s a i d   i n d u c t o r   c o i l   f o r   t h e   f i r s t  

t i m e   p e r i o d ,   s e c o n d   c i r c u i t   m e a n s   f o r   c o u p l i n g   a  v o l t a g e  

f rom  s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   h a v i n g   one   p o l a r i t y   a c r o s s   s a i d  

c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   f o r   t h e   f i r s t   t i m e   p e r i o d   w i t h  

b o t h   o f   s a i d   c o i l s   b e i n g   c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   a c r o s s  

s a i d   v o l t a g e   s o u r c e ,   a  u n i d i r e c t i o n a l   c u r r e n t   p a t h  

c o u p l e d   a c r o s s   s a i d   c o i l s ,   f i r s t   s w i t c h   m e a n s   f o r  

s i m u l t a n e o u s l y   and   m o m e m t a r i l y   d i s c o n n e c t i n g   t h e   v o l t a g e  

a c r o s s   b o t h   c o i l s   c a u s i n g   s a i d   c o i l s   to  r e v e r s e   p o l a r i t y  

w i t h   t h e   c u r r e n t   g e n e r a t e d   in   e a c h   c o i l   f l o w i n g   t h r o u g h  

s a i d   u n i d i r e c t i o n a l   c u r r e n t   p a t h ,   s e c o n d   s w i t c h   m e a n s  

f o r   r e c o n n e c t i n g   s a i d   c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   i n   s e r i e s  

w i t h   s a i d   i n d u c t o r   c o i l   a c r o s s   s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   b u t  

w i t h   s a i d   c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   c o n n e c t e d   in   r e v e r s e  

p o l a r i t y   to  t h e   f i r s t   c o n n e c t i o n   t h e r e o f   a c r o s s   s a i d  

v o l t a g e   s o u r c e   f o r   a  s e c o n d   t i m e   p e r i o d   t h e r e b y   to   f o r c e  

a  r a p i d   c h a n g e   o f   m a g n e t i c   p o l a r i t y   of   s a i d   c l u t c h  

m a g n e t i z i n g   c o i l   to   r e p e l   a  f l y w h e e l   c o u p l i n g   d i s c   o f  

s a i d   m a g n e t i c   c l u t c h   w h i l e   m a i n t a i n i n g   s a i d   i n d u c t o r   c o i l  

e n e r g i z e d ,   and   m e a n s   f o r   o p e r a t i n g   s a i d   s e c o n d   s w i t c h  

means   to   d i s c o n n e c t   s a i d   c o i l s   f r o m   s a i d   v o l t a g e   s o u r c e  

a f t e r   t h e   s e c o n d   t i m e   p e r i o d .  

In  one   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   t h e   i n d u c t o r   i s   a  b r a k e  

m a g n e t i z i n g   c o i l   f o r   a  b r a k e   in   a  m a g n e t i c   c l u t c h   a n d  

b r a k e   s y s t e m   f o r   a  p r e s s   ram  and  in   w h i c h   t h e   b r a k e   i s   i n  

an  e n e r g i z e d   b r a k i n g   mode  when   d e - e n e r g i z e d   and   in   a  



n o n - b r a k i n g   mode  when   e n e r g i z e d .  



BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

FIG.   1  i s   a  f r o n t   e l e v a t i o n a l   v i e w   of   a  m a g n e t i c  

c l u t c h   and  b r a k e   a s s e m b l y   u s e d   in   a  p u n c h   p r e s s .  
F IG.   2  i s   a  s i m p l i f i e d   s c h e m a t i c   c i r c u i t   d i a g r a m  

of  t h e   e l e c t r i c a l   c i r c u i t   of   t h e   a p p a r a t u s   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   f o r   o p e r a t i n g   t h e   c l u t c h   and  b r a k e   a s s e m b l y  
shown  in  FIG.   1 .  

FIG.   3  i s   a  d e t a i l e d   s c h e m a t i c   c i r c u i t   d i a g r a m   o f  

one   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   a p p a r a t u s   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .  

F IG.   4  i s   a  g r a p h   of  v o l t a g e   vs  t i m e   f o r   t h e   s i g n a l  

v a l u e s   a t   f o u r   d i f f e r e n t   p o i n t s   in   t h e   c i r c u i t   shown  i n  

FIG.   3 .  



DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENT 

R e f e r r i n g   now  to  F IG.   1  i n   g r e a t e r   d e t a i l ,   t h e r e   i s  

i l l u s t r a t e d   t h e r e i n   a  c o n v e n t i o n a l   e l e c t r o m a g n e t i c   b r a k e  

and   c l u t c h   a s s e m b l y   10  f o r m i n g   p a r t   o f   a  c o n v e n t i o n a l  

p u n c h   p r e s s   m a c h i n e   ( n o t   s h o w n ) .   S u c h   m a c h i n e   can   b e  

o f   t h e   t y p e   s o l d   u n d e r   t h e   t r a d e   name  M-38  A u t o m a t i c  

R e g i s t r a t i o n   P i l o t   H o l e   P u n c h   P r e s s   by  S p a r t a n i c s ,   L t d .  

o f   R o l l i n g   M e a d o w s ,   I l l i n o i s   and  i n c l u d e s   an  e l e c t r o -  

m a g n e t i c   b r a k e   12 ,   a  c r a n k s h a f t   14,   a n . e l e c t r o m a g n e t i c  

c l u t c h   16,   a  c l u t c h   c o u p l i n g   d i s c   18  and  a  f l y w h e e l   1 9 .  

The  p r o d u c t i v i t y   o f   a  p u n c h   p r e s s   m a c h i n e   i s   g r e a t l y  
i n f l u e n c e d   by  t h e   r o t a t i o n a l   s p e e d   a t   w h i c h   i t   o p e r a t e s .  
T h i s   a p p l i e s   a l s o   to   s h e a r i n g   m a c h i n e s   and  o t h e r   s i n g l e  

s t r o k e   c y c l i c a l l y   o p e r a t i n g   m a c h i n e   t o o l s   and  d e v i c e s  

t h a t   u t i l i z e   a  m e c h a n i c a l   p i n   c l u t c h   in   c o m b i n a t i o n   w i t h  

f r i c t i o n   b r a k e s   w h e r e   t h e   c y c l i c   r a t e   i s   d e t e r m i n e d   b y  

t h e   s p e e d   o f   r o t a t i o n   o f   t h e   p r i m e   m o v e r ,   t h e   t i m e   d e -  

l a y s   i n c u r r e d   w h i l e   a  ram  c l u t c h   p i n   e n g a g e s   a  p r i m e  

m o v e r ,   and   t h e   t i m e   i t   t a k e s   to   d i s e n g a g e   t h e   p r i m e   m o v e r  

a n d   s t o p   t h e   c r a n k s h a f t .  

W i t h   t h e   a d v e n t   o f   a u t o m a t i c   m a c h i n e s   u s i n g   e l e c t r o -  

o p t i c a l   s i n g l e   and  d u a l   a x i s   r e g i s t r a t i o n   and   a l i g n m e n t  

s y s t e m s ,   t h e   s p e e d   o f   o p e r a t i o n   o f   t h e   m a c h i n e   i s   t h e n  

l i m i t e d   by  t h e   c o u p l i n g ,   u n c o u p l i n g   and   b r a k i n g   of   m o v i n g  

p a r t s   o f   t h e   m a c h i n e .   To  q u i c k e n   and   f a c i l i t a t e   r a p i d  

c o u p l i n g ,   u n c o u p l i n g   and   b r a k i n g   o f   m o v i n g   p a r t s   o f   a  

m a c h i n e ,   s u c h   as   a  p u n c h   p r e s s ,   t h e   e l e c t r o m a g n e t i c  

c l u t c h   16  and   e l e c t r o m a g n e t i c   b r a k e   12  a r e   c o u p l e d   i n t o  

a  c o n t r o l   c i r c u i t   20  ( F I G .   2)  c o n s t r u c t e d   a c c o r d i n g   t o  

t h e   t e a c h i n g s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

As  shown  i n   F IG .   2,  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   20  i n c l u d e s  

a  s o u r c e   o f   DC  v o l t a g e   EB  h a v i n g   i t s   p o s i t i v e   (+)  t e r m i n a l  

c o n n e c t e d   to   one   end   21  o f   an  i n d u c t a n c e   22  w h i c h   t y p i c a l l y  

c a n   be  d e f i n e d   by  a  c o i l   24  o f   t h e   e l e c t r o m a g n e t i c   b r a k e  

12 .   The  o t h e r   end   23  of   t h e   c o i l   24  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h  



a  f i r s t ,   i n i t i a l l y   c l o s e d ,   s w i t c h   SW1  to  t h e   n e g a t i v e  
(-)   t e r m i n a l   o f   t h e   DC  p o w e r   s o u r c e   EB.  T h i s   f l o w   o f  

c u r r e n t   t h r o u g h   t h e   c o i l   24  e n e r g i z e s   t h e   b r a k e   to   h a v e  

a  p o l a r i t y ,   as  shown  w i t h   a  s o l i d   +  and  - ,   t h a t   e s t a b l i s h -  

es  a  n o n - b r a k i n g   mode  of  o p e r a t i o n   of   t h e   b r a k e   12 .   I t  
w i l l   be  a p p a r e n t   t h a t   when  t h e r e   i s   no  c u r r e n t   t h r o u g h  
t h e   c o i l   24,  t h e   b r a k e   12  i s   in   a  b r a k i n g   mode  of   o p e r -  
a t i o n .  

A l s o   as  s h o w n ,   t h e   p o s i t i v e   t e r m i n a l   o f   t h e   p o w e r  
s o u r c e   i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  r e s i s t o r   RI  to   one   end   27  

of   a  c o i l   28  of   t h e   c l u t c h   16,  t h e   o t h e r   end   29  of   w h i c h  

i s   c o n n e c t e d   to  s w i t c h   SW1  and  end  23  of   c o i l   24.   W h e n  

SW1  i s   c l o s e d ,   c l u t c h   16  i s   e n e r g i z e d   to  m e c h a n i c a l l y  

c o u p l e   t h e   c r a n k s h a f t   14  to  t h e   r o t a t i n g   f l y w h e e l   19  

t h r o u g h   t h e   c l u t c h   16  and  c l u t c h   c o u p l i n g   d i s c   1 8 .  

The  t i m e   c o n s t a n t s   f o r   e n e r g i z i n g   t h e   c o i l   i n d u c t -  

a n c e s   of   c o i l s   24  and  28  a r e   e s s e n t i a l l y   t h e   same  and  a r e  

made  as  s h o r t   as  p o s s i b l e .  

S w i t c h   SW1  i s   m a i n t a i n e d   e n e r g i z e d   f o r   a  t i m e   p e r i o d  

s u f f i c i e n t   to   c a r r y   t h e   p r e s s   c r a n k s h a f t   14  f r o m   i t s  

"home"   p o s i t i o n   a t   t o p   d e a d   c e n t e r   (TDC)  t h r o u g h   3 0 0 °  

r o t a t i o n .   For   t h i s   t i m e   p e r i o d ,   c u r r e n t s   I 1 a   and  I 2 a  
f l o w   t h r o u g h   t h e   r e s p e c t i v e   c o i l s   24  and   28  and   t h e   s u m  

of   t h e s e   c u r r e n t s   f l o w s  t h r o u g h   s w i t c h   S W l .  

At  300°  o r   - 6 0 °   f rom  TDC,  s w i t c h   SW1  i s   o p e n e d   a n d  

a  s w i t c h   SW2  is   c l o s e d   to   c o n n e c t   t h e   c o i l s   24  and  28  

in  s e r i e s   w i t h   t h e   v o l t a g e   s o u r c e   EB  as  s h o w n .  

Upon  t h e   o p e n i n g   of   s w i t c h   SW1  and   t h e   c l o s i n g   o f  

s w i t c h   SW2,  t h e   m a g n e t i c   f i e l d s   of   b o t h   o f   t h e   c o i l s   24  

and   28  s t a r t   to  c o l l a p s e   g e n e r a t i n g   l a r g e   o p p o s i n g   v o l t -  

a g e s   as  shown  by  t h e   p h a n t o m   or   d o t t e d   v o l t a g e   p o l a r i t y  

f o r   t h e   c o i l s   24  and  28.   Such   v o l t a g e s   a r e   d e f i n e d   b y  

t h e   e q u a t i o n   NB  ( d φ   B / d t )   and  N   (dφ  C / d t )   w h e r e   NB 

e q u a l s   t h e   n u m b e r   of   t u r n s   of   t h e   b r a k e   c o i l   24  and   NC 

e q u a l s   t h e   n u m b e r   of   t u r n s   of   t h e   c l u t c h   c o i l   28.   F o r  



t h i s   a n a l y s i s ,   t h e   r e s i s t a n c e   of   t h e   b r a k e   i n d u c t a n c e   LB 
and   c l u t c h   i n d u c t a n c e   Lc  a r e   i g n o r e d .  

When  s w i t c h   SW2  i s   c l o s e d ,   t h i s   i n   e f f e c t ,   p l a c e s  
t h e   v o l t a g e   s o u r c e   o r   b a t t e r y   EB  in   s e r i e s   a d d i t i v e   r e -  

l a t i o n s h i p   t o   t h e   g e n e r a t e d   b r a k e   c o i l   v o l t a g e   NB 
( d  φ   B / d t )   to   r a p i d l y   c o l l a p s e   and   c h a n g e   t h e   d i r e c t i o n  

o f   t h e   m a g n e t i c   f i e l d   of   t h e   c l u t c h   c o i l   28 .   The  v o l t a g e  

a c r o s s   t h e   b r a k e   c o i l   24  i s   t h e n   ( I l b   +  I 2 b ) R 2   w h e r e   R2 

i s   a  r e s i s t o r   c o n n e c t e d   in   s e r i e s   w i t h . a   d i o d e   Dl  in   a  
b r a n c h   30  c o n n e c t e d   b e t w e e n   a  j u n c t i o n   31  ( b e t w e e n   t h e  

b r a k e   c o i l   24  a n d   t h e   c l u t c h   c o i l   28)  and   a  j u n c t i o n   3 2  

( b e t w e e n   t h e   r e s i s t o r   Rl  and   t h e   b r a k e   c o i l   2 4 ) .  

The  v o l t a g e   a c r o s s   t h e   c l u t c h   c o i l   28  i s   ( I l b +   I 2 b ) R 2  
+  EB  and   t h i s   c a u s e s   a  f a s t e r   d e c a y   o f   t h e   f l u x   i n   t h e  

c l u t c h   c o i l   2 8 .  

When  t h e   d e c a y i n g   c u r r e n t   I 2 b   r e a c h e s   z e r o ,   a  n e w  

c u r r e n t   I 2 b   g e n e r a t e d   f r o m   EB  +  N B d φ g / d t   s t a r t s   to   b u i l d  

up  i n   t h e   d i r e c t i o n   to   o p p o s e   t h e   r e m n a n t   m a g n e t i s m   i n  

t h e   c l u t c h   c o i l   28  w i t h   t h e   r a t e   b e i n g   Lc  ( d I 2 b / d t )  =  

LB  ( d I 1 b / d t )   +  EB  s u c h   t h a t   t h e   s t i l l   d e c a y i n g   c u r r e n t  

i n   t h e   b r a k e   c o i l   24  i s   a i d i n g   i n   t h e   b u i l d u p   o f   a  r e -  

v e r s e ,   new  c u r r e n t   I 2 b   t h r o u g h   t h e   c l u t c h   c o i l   2 8 .  

At  t h e   i n s t a n t   I l b   +  I 2 b  =   O,  t h e   v o l t a g e   a c r o s s   r e -  

s i s t o r   R2  b e c o m e s   z e r o   and   t h e   c u r r e n t   I l b   w i l l   t h e n  

e q u a l   t h e   new  c u r r e n t   I 2 b .  
At  t h i s   t i m e ,   t h e   i n c r e a s e   in   I 2 b   i s   d e t e r m i n e d   b y  

t h e   e q u a t i o n   ( L B + L C ) d I 2 / d t  =   E B .  
The  i n c r e a s i n g   c u r r e n t ,   c u r r e n t   I 2 b   w h i c h   now  e q u a l s  

c u r r e n t   I 1 b ,   m a i n t a i n s   t h e   b r a k e   c o i l   24  e n e r g i z e d   a n d  

t h e   b r a k e   12  n o n - o p e r a t i v e   w h i l e   t h e   r a p i d   c h a n g e   o f  

m a g n e t i c   p o l a r i t y   o f   t h e   c l u t c h   c o i l   28  r e p e l s   t h e   c l u t c h  

c o u p l i n g   d i s c   18 .   T h i s   s e c o n d a r y   e f f e c t ,   i . e .   r e p e l l i n g  

o f   t h e   c o u p l i n g   d i s c   18  w h i c h   a i d s   i n   s p e e d i n g   up  t h e  

c l u t c h   r e l e a s e ,   i s   due   to   t h e   m a g n e t i c   p o l e s   o f   t h e   c l u t c h  

i r o n   s t r u c t u r e   h a v i n g   r a p i d l y   c h a n g e d   p o l a r i t y   b e f o r e   t h e  



" s e a l e d "   c o u p l i n g   d i s c   18  r e s i d u a l   m a g n e t i s m   has   r e v e r s e d ,  
t h u s   t e n d i n g   to   p u s h   t h e   c o u p l i n g   d i s c   18  a w a y .  

A f t e r   c o u p l i n g   d i s c   18  of   t h e   c l u t c h   16  s e p a r a t e s  
f r o m   t h e   c l u t c h   p o l e   f a c e ,   t h e   s e c o n d   s w i t c h   SW2  i s   d e -  

e n e r g i z e d   to   s t a r t   t h e   r a p i d   c o l l a p s e   o f   t h e   m a g n e t i c  
f i e l d   in   t h e   c l u t c h   c o i l   20  so  t h a t   t h e   b r a k e   c o i l   24  

i s   s o o n   d e - e n e r g i z e d   to  a p p l y   t h e   b r a k e   12  to   s t o p   t h e  

r o t a t i o n   o f   t h e   ram  14 .   In  t h i s   way ,   t h e   b r a k e   12  i s  

o n l y   a c t i v a t e d   ( u p o n   d e - e n e r g i z a t i o n   o f   b r a k e   c o i l   2 4 )  

a f t e r   t h e   c l u t c h   i s   s e p a r a t e d   f r o m   t h e   c l u t c h   p o l e   f a c e  

t h e r e b y   n e v e r   a l l o w i n g   b o t h   t h e   c l u t c h   16  and   b r a k e   1 2  

to  be  a c t i v a t e d   a t   t h e   same  t i m e .   T h i s   i n t e r l o c k   f u n c t i o n  

p r e v e n t s   s t a l l i n g   of   t h e   p r i m e   m o v e r .  

R e f e r r i n g   now  to   F I G S .   3  and  4  a  p r e f e r r e d   e m b o d i -  

m e n t   of   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

i d e n t i f i e d   by  r e f e r e n c e   n u m e r a l   34  in   F IG.   3.  H e r e   t h e  

b r a k e   c o i l   24  and  t h e   c l u t c h  c o i l   28  a r e   shown  c o n n e c t e d  

to   t e r m i n a l   p i n s   on  a  c i r c u i t   b o a r d   40.   More  s p e c i f i c a l l y ,  

t h e   c o i l   24  i s   c o n n e c t e d   to   p i n s   41  and   42  on  t h e   c i r c u i t  

b o a r d   40  and  t h e   c o i l   28  i s   c o n n e c t e d   to   p i n s   43  and  44  

on  t h e   c i r c u i t   b o a r d   40.   As  s h o w n ,   t h e   c i r c u i t   b o a r d  

40  i n c l u d e s   f u r t h e r   p i n s   45,   46  and   47,  48.   T e r m i n a l  

p i n s   47  and  48  a r e   c o n n e c t e d   r e s p e c t i v e l y ,   to   t h e   p l u s  

and  m i n u s   s i d e s   of   t h e   v o l t a g e   s o u r c e   EB  and  t e r m i n a l  

p i n   41  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   p l u s   s i d e   of   t h e   v o l t a g e   s o u r c e  

E g .  
The  t e r m i n a l   p i n   45  i s   c o n n e c t e d   to   p r e s s   c r a n k s h a f t  

l o g i c   c i r c u i t r y   50  f o r   o p e r a t i n g   t h e   p r e s s   c r a n k s h a f t  

14 .   The  p r e s s   c r a n k s h a f t   l o g i c   i s   c o u p l e d   to   s y s t e m  

l o g i c   w h i c h   c an   be  a  m i c r o - p r o c e s s o r .  

The  t e r m i n a l   p i n   46  i s   c o u p l e d   to   a  p r e s s   t r i p  

l o g i c   c i r c u i t r y   52  w h i c h   i s   a d a p t e d   to   s e n d   an  o u t p u t  

s i g n a l   to   t h e   t e r m i n a l   p i n   46  when   i t   r e c e i v e s   a  s h o r t  

t r i p   p u l s e   (a)  f rom  t h e   s y s t e m   l o g i c .  

In   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   34  so  f a r  

d e s c r i b e d   and   w i t h   r e f e r e n c e   to   F IG .   4  a  s h o r t   t r i p  



p u l s e   (a)  f r o m   t h e   s y s t e m   l o g i c   d e v e l o p s   a  p u l s e   ( b )  

i n   t h e   p r e s s   t r i p   l o g i c   c i r c u i t r y   52  w h o s e   l e n g t h   in   t i m e  

i s   d e t e r m i n e d   to   be  l o n g   e n o u g h   to   e n g a g e   t h e   c l u t c h   1 6  

to  o p e r a t e   t h e   ram  14  o f f   t o p   d e a d   c e n t e r   (TDC)  o r   s o m e  
s m a l l   r o t a t i o n a l   a n g l e .   T h i s   g e n e r a t e s   a  s i g n a l   f r o m  

t h e   s y s t e m   l o g i c   to  t h e   p r e s s   ram  c y c l e   l o g i c   c i r c u i t r y  
w h i c h   o u t p u t s   a  p u l s e   (c)  w h i c h   i s   a  c l u t c h   h o l d - o n  

p u l s e ,   t h e   l e n g t h   o f   w h i c h   i s   a  f u n c t i o n   o f   t h e   p r e s s  

p a r a m e t e r s .   P u l s e s   (b)  and   (c)  c o m b i n e   f rom  t h e   o u t p u t  
s i d e   o f   t e r m i n a l   p i n s   45  and   46  t h r o u g h   d i o d e s   D4  and  D5 
and  a  r e s i s t o r   R3  to   t u r n   on  a  t r a n s i s t o r   54  f o r m i n g  

p a r t   o f   s w i t c h   SW1.  The  c o m b i n e d   p u l s e s   (b)  p l u s   ( c )  

m a i n t a i n   s w i t c h   SW1  c l o s e d   ( t r a n s i s t o r   54  o n ) .   In  o t h e r  

w o r d s ,   t r a n s i s t o r   54  i s   t u r n e d   on  f o r   t h e   c o m b i n e d   o v e r -  

l a p p i n g   t i m e   l e n g t h   o f   t h e   p u l s e s   (b)  and  (c)  w h i c h   s t a r t  

a t   d i f f e r e n t   t i m e s   and   end   a t   d i f f e r e n t   t i m e s   as  s h o w n  

in   t h e   g r a p h   o f   F IG .   4.  T r a n s i s t o r   54,   when  t u r n e d  

on ,   c o u p l e s   j u n c t i o n   31  t h r o u g h   a  r e s i s t o r   R4  to   p i n   4 8  

and   t h e   n e g a t i v e   t e r m i n a l   o f   t h e   v o l t a g e   s o u r c e   o r   b a t t e r y  

En  to   e n e r g i z e   c o i l s   24  and   2 8 .  

At  t h e   end   o f   t h e   s e c o n d   p u l s e   ( c ) ,   t r a n s i s t o r   54  

i s   t u r n e d   o f f   to   o p e n   s w i t c h   SW1.  The  n e g a t i v e   g o i n g  

e d g e   o f   t h e   p u l s e   (c)  i s   s u p p l i e d   v i a   c o n d u c t o r s   56  

and   58  to   an  i n p u t   59  o f   a  m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   o r  

" o n e   s h o t "   60  w h i c h   t h e n   o u t p u t s   a  p u l s e   (d)  f r o m   i t s  

o u t p u t   61  to   t h e   b a s e   o f   a  t r a n s i s t o r   62  f o r m i n g   p a r t  

o f   t h e   s e c o n d   s w i t c h   SW2.  T h i s   c o m p l e t e s   a  c i r c u i t   f r o m  

t h e   end   27  of   t h e   c l u t c h   c o i l   t h r o u g h   t h e   t e r m i n a l   p i n  

43,   to   c o l l e c t o r   63  o f   t h e   t r a n s i s t o r   62  and   t h r o u g h  

t r a n s i s t o r   62  and  a  r e s i s t o r   64  o f   s e c o n d   s w i t c h   SW2 

to   t h e   n e g a t i v e   s i d e   o f   t h e   b a t t e r y   E a -  
As  shown  t h e   c o m b i n a t i o n   o f   p u l s e s   (b)  and   (c)  a r e  

c l i p p e d   by  a  v o l t a g e   c l i p p i n g   c i r c u i t   66  d e f i n e d   b y  

r e s i s t o r   R3  and  a  Z e n e r   d i o d e   Z1  to  p r o v i d e   a  p u l s e   w i t h  

an  e x a c t   v o l t a g e   h e i g h t   as  d e t e r m i n e d   by  Z e n e r   d i o d e   Z 1 .  



T h i s   v o l t a g e   i s   m a t c h e d   by  v o l t a g e   d e v e l o p e d   by  I l a   a n d  

I 2 a   f l o w i n g   t h r o u g h   R4  to   p r o v i d e   a  c o n s t a n t   c u r r e n t ,   h i g h  

i m p e d a n c e   d r i v e   t h r o u g h   s w i t c h   SW1.  

L i k e w i s e   t h e   p u l s e   (d)  f r o m   t h e   o u t p u t   61  of   t h e   o n e  
s h o t   60  i s   c l i p p e d   by  a  v o l t a g e   c l i p p i n g   c i r c u i t   68  d e -  

f i n e d   by  a  r e s i s t o r   R5  and  a  Z e n e r   d i o d e   Z2  so  t h a t   t h e  

v o l t a g e   e s t a b l i s h e d   by  Z e n e r   d i o d e   Z2  i s   m a t c h e d   by  v o l t -  

age  d e v e l o p e d   by  t h e   c u r r e n t   I1b   and  I2b   f l o w i n g   t h r o u g h  

r e s i s t o r   6 4 .  

As  shown  in   FIG.   4,  s w i t c h   SW2  w i l l   o n l y   be  c l o s e d  

f o r   a  s h o r t   t i m e   p e r i o d   e q u a l   to   t h e   w i d t h   of   p u l s e   ( d ) .  

T h i s   t i m e   p e r i o d   i s   s u f f i c i e n t   to   e n a b l e   t h e   c l u t c h  

c o u p l i n g   d i s c   to   s e p a r a t e   f rom  t h e   c l u t c h   p o l e   f a c e   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e .  

From  t h e   f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n   i t   w i l l   be  a p p a r e n t  

t h a t   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   2 0 , o r   34  o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n   h a s  a   n u m b e r   o f   a d v a n t a g e s ,   some  of   w h i c h   h a v e   b e e n  

d e s c r i b e d   a b o v e ,   and   o t h e r s   o f   w h i c h   a r e   i n h e r e n t   in   t h e  

i n v e n t i o n .   A l s o   i t   w i l l   be  a p p a r e n t   t h a t   m o d i f i c a t i o n s  

can   be  made  to   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   20  o r   34  w i t h o u t  

d e p a r t i n g   f r o m   t h e   t e a c h i n g s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   o n l y   to   b e  

l i m i t e d   as  n e c e s s i t a t e d   by  t h e   a c c o m p a n y i n g   c l a i m s .  



1.  A  m e t h o d   f o r   o p e r a t i n g   a  m a g n e t i c   c l u t c h   s y s t e m  
of   t h e   t y p e   w h i c h   i n c l u d e s   a  m a g n e t i c   c l u t c h   h a v i n g   a  
c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   w h i c h   can   be  a c t u a t e d   to   c o u p l e  

a  f i r s t   r o t a t a b l e   e l e m e n t   to   a  s e c o n d   r o t a t a b l e   e l e m e n t  
when   v o l t a g e   i s   a p p l i e d   a c r o s s   t h e   c l u t c h   m a g n e t i z i n g  
c o i l   and  w h i c h   d i s e n g a g e s   t h e   s e c o n d   r o t a t a b l e   m e m b e r  

when  v o l t a g e   i s   d i s c o n n e c t e d   f r o m ,   o r   c o n n e c t e d   i n  

r e v e r s e   p o l a r i t y   a c r o s s ,   t h e   c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l ,  
s a i d   m e t h o d   i n c l u d i n g   t h e   s t e p s   o f :  

p r o v i d i n g   a  DC  v o l t a g e   s o u r c e   ( E B ) ;  
a p p l y i n g   a  v o l t a g e   f r o m   s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   (EB) 

a c r o s s   and   i n d u c t o r   c o i l   (24)  f o r   a  f i r s t   t i m e   p e r i o d ;  

a p p l y i n g   a  v o l t a g e   f r o m   s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   h a v i n g  

one   p o l a r i t y   a c r o s s   t h e   c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   ( 2 8 )  

f o r   t h e   f i r s t   t i m e  p e r i o d   w i t h   b o t h   o f   s a i d   c o i l s   ( 2 4 , 2 8 )  

b e i n g   c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   a c r o s s   s a i d   v o l t a g e   s o u r c e  

( E B ) ;  

p r o v i d i n g   a  u n i d i r e c t i o n a l   c u r r e n t   p a t h   ( a s  

e s t a b l i s h e d   by  d i o d e   D1)  a c r o s s   s a i d   c o i l s ;  

s i m u l t a n e o u s l y   and  m o m e n t a r i l y   d i s c o n n e c t i n g   t h e  

v o l t a g e   a c r o s s   b o t h   c o i l s   ( 2 4 , 2 8 )   c a u s i n g   t h e   c o i l s  

( 2 4 , 2 8 )   to   r e v e r s e   p o l a r i t y   w i t h   t h e   c u r r e n t   g e n e r a t e d  

in   e a c h   c o i l   ( 2 4 , 2 8 )   f l o w i n g   t h r o u g h   s a i d   u n i d i r e c t i o n a l  

c u r r e n t   p a t h ;  

r e c o n n e c t i n g   t h e   c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   (28)  i n  

s e r i e s   w i t h   t h e   i n d u c t o r   c o i l   (24)  a c r o s s   s a i d   v o l t a g e  

s o u r c e   (EB)  b u t   w i t h   s a i d   c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   ( 2 8 )  

c o n n e c t e d   i n   r e v e r s e   p o l a r i t y   to   t h e   f i r s t   c o n n e c t i o n  

t h e r e o f   a c r o s s   s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   (EB)  f o r   a  s e c o n d  

t i m e   p e r i o d   t h e r e b y   to   a c c e l e r a t e   a  r a p i d   c h a n g e   o f  

m a g n e t i c   p o l a r i t y   o f   t h e   c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   ( 2 8 )  

to   r e p e l   a  f l y w h e e l   c o u p l i n g   d i s c   (18)  o f   t h e   m a g n e t i c  

c l u t c h   ( 1 6 ) ;   a n d  



a f t e r   t h e   s e c o n d   t i m e   p e r i o d ,   a g a i n   d i s c o n n e c t i n g  

t h e   c o i l s   ( 2 4 , 2 8 )   f r o m   s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   ( E B ) .  
2.  A p p a r a t u s   f o r   o p e r a t i n g   a  m a g n e t i c   c l u t c h   s y s t e m  

of   t h e   t y p e   w h i c h   i n c l u d e s   a  m a g n e t i c   c l u t c h   h a v i n g   a  

c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   w h i c h   c an   be  a c t u a t e d   to   c o u p l e  

a  f i r s t   r o t a t a b l e   e l e m e n t   to   a  s e c o n d   r o t a t a b l e   e l e m e n t  
when   v o l t a g e   i s   a p p l i e d   a c r o s s   t h e   c l u t c h   m a g n e t i z i n g  

c o i l   and  w h i c h   d i s e n g a g e s   t h e   s e c o n d   r o t a t a b l e   m e m b e r  

when  v o l t a g e   i s   d i s c o n n e c t e d   f r o m ,   o r   m o m e n t a r i l y  

c o n n e c t e d   in   r e v e r s e   p o l a r i t y   a c r o s s ,   t h e   c l u t c h   m a g -  

n e t i z i n g   c o i l ,   s a i d   a p p a r a t u s   b e i n g   c h a r a c t e r i z e d   b y  

i n c l u d i n g :  

a  DC  v o l t a g e   s o u r c e   ( E B ) ;  

an  i n d u c t o r   c o i l   ( 2 4 ) ;  

f i r s t   c i r c u i t   m e a n s   f o r   c o u p l i n g   a  v o l t a g e   f r o m  

s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   h a v i n g   a  g i v e n   p o l a r i t y   a c r o s s   s a i d  

i n d u c t o r   c o i l   (24)  f o r   a  f i r s t   t i m e   p e r i o d ;  

s e c o n d   c i r c u i t   m e a n s   f o r   c o u p l i n g   a  v o l t a g e   f r o m  

s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   h a v i n g   one  p o l a r i t y   a c r o s s   s a i d  

c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   (28)  f o r   t h e   f i r s t   t i m e   p e r i o d  

w i t h   b o t h   o f   s a i d   c o i l s   ( 2 4 , 2 8 )   b e i n g   c o n n e c t e d   i n  

p a r a l l e l   a c r o s s   s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   ( E B ) ;  

a  u n i d i r e c t i o n a l   c u r r e n t   p a t h   (as   e s t a b l i s h e d   b y  

d i o d e   D1)  c o u p l e d   a c r o s s   s a i d   c o i l s   ( 2 4 , 2 8 ) ;  

f i r s t   s w i t c h   m e a n s   (SW1)  f o r   s i m u l t a n e o u s l y   a n d  

m o m e n t a r i l y   d i s c o n n e c t i n g   t h e   v o l t a g e   a c r o s s   b o t h  

c o i l s   ( 2 4 , 2 8 )   c a u s i n g   s a i d   c o i l s   ( 2 4 , 2 8 )   to   r e v e r s e  

p o l a r i t y   w i t h   t h e   c u r r e n t   g e n e r a t e d   in   e a c h   c o i l   ( 2 4 , 2 8 )  

f l o w i n g   t h r o u g h   s a i d   u n i d i r e c t i o n a l   c u r r e n t   p a t h ;  

s e c o n d   s w i t c h   m e a n s   (SW2)  f o r   r e c o n n e c t i n g   s a i d  

c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   (28)  in   s e r i e s   w i t h   s a i d   i n -  

d u c t o r   c o i l   (24)  a c r o s s   s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   b u t   w i t h  

s a i d   c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   (28)  c o n n e c t e d   in   r e v e r s e  

p o l a r i t y   to   t h e   f i r s t   c o n n e c t i o n   t h e r e o f   a c r o s s   s a i d  

v o l t a g e   s o u r c e   (EB)  f o r   a  s e c o n d   t i m e   p e r i o d   t h e r e b y   t o  



a c c e l e r a t e   a  r a p i d   c h a n g e   o f   m a g n e t i c   p o l a r i t y   of   s a i d  

c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   (28)  to  r e p e l   a  f l y w h e e l   c o u p l i n g  
d i s c   (18)  of   s a i d   m a g n e t i c   c l u t c h   (16)  w h i l e   m a i n t a i n i n g  
s a i d   i n d u c t o r   c o i l   (24)  e n e r g i z e d ;   a n d  

m e a n s   f o r   o p e r a t i n g   s a i d   s e c o n d   s w i t c h   m e a n s   (SW2) 
to  d i s c o n n e c t   s a i d   c o i l s   ( 2 4 , 2 8 )   f r o m   s a i d   v o l t a g e   s o u r c e  

(EB)  a f t e r   t h e   s e c o n d   t i m e   p e r i o d .  

3.  The  a p p a r a t u s   of   C l a i m   2  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

s a i d   u n i d i r e c t i o n a l   c u r r e n t   p a t h   i n c l u d e s   a  d i o d e   (D1)  
a n d  a   r e s i s t o r   ( R 2 ) .  

4.  The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   2  o r   3  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   s a i d   i n d u c t o r   c o m p r i s e s   a  b r a k e   m a g n e t i z i n g   c o i l  

(24)  o f   a  b r a k e   (12)  i n c l u d e d   i n   t h e   s y s t e m   ( 1 0 ) .  

5.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2,  3  or   4 

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   f i r s t   s w i t c h   m e a n s   (SW1)  i n -  

c l u d e s   a  t r a n s i s t o r   ( 5 4 ) .  

6.  The  a p p a r a t u s   o f   C l a i m   2,  3,  4  o r   5  c h a r a c t e r -  

i z e d   in   t h a t   s a i d   u n i d i r e c t i o n a l   c u r r e n t   p a t h   i n c l u d e s  

a  d i o d e   (D1)  a n d  a   r e s i s t o r   C R 2 ) .  
7.  A  m e t h o d   f o r   o p e r a t i n g   a  m a g n e t i c   c l u t c h   a n d  

b r a k e   s y s t e m   of   t h e   t y p e   w h i c h   i n c l u d e s   a  m a g n e t i c   c l u t c h  

h a v i n g   a  c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   w h i c h   c a n   be  a c t u a t e d  

to   c o u p l e   a  f i r s t   r o t a t a b l e   e l e m e n t   t o   a  s e c o n d   r o t a t a b l e  

e l e m e n t   when   v o l t a g e   i s   a p p l i e d   a c r o s s   t h e   c l u t c h   m a g -  

n e t i z i n g   c o i l   and  w h i c h   d i s e n g a g e s   t h e   s e c o n d   r o t a t a b l e  

m e m b e r   when  v o l t a g e   i s   d i s c o n n e c t e d   f r o m ,   o r   c o n n e c t e d  

m o m e n t a r i l y   in   t h e   r e v e r s e   p o l a r i t y   a c r o s s ,   t h e   c l u t c h  

m a g n e t i z i n g   c o i l ,   and   a  m a g n e t i c   b r a k e   a s s o c i a t e d   w i t h  

t h e   s e c o n d   r o t a t a b l e   e l e m e n t   and   h a v i n g   a  b r a k e   m a g -  

n e t i z i n g   c o i l   w h i c h   i s   i n   a  n o n - b r a k i n g   mode  o f   o p e r -  

a t i o n   when  e n e r g i z e d   and   w h i c h   i s   i n   a  b r a k i n g   mode  o f  

o p e r a t i o n   when   d e - e n e r g i z e d ,   s a i d   m e t h o d   b e i n g   c h a r -  

a c t e r i z e d   by  i n c l u d i n g   t h e   s t e p s   o f :  

p r o v i d i n g   a  DC  v o l t a g e   s o u r c e   ( E B ) ;  

a p p l y i n g   a  v o l t a g e   f rom  s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   (EB) 



a c r o s s   t h e   b r a k e   m a g n e t i z i n g   c o i l   (24)  f o r   a  f i r s t   t i m e  

p e r i o d ;  

a p p l y i n g   a  v o l t a g e   f r o m   s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   (EB) 
a c r o s s   t h e   c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   (28)  f o r   t h e   f i r s t  

t i m e   p e r i o d   w i t h   b o t h   of   s a i d   c o i l s   ( 2 4 , 2 8 )   b e i n g   c o n -  
n e c t e d   in   p a r a l l e l   a c r o s s   s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   ( E B ) ;  

p r o v i d i n g   a  u n i d i r e c t i o n a l   c u r r e n t   p a t h   ( a s  

e s t a b l i s h e d   by  a  d i o d e   D1)  a c r o s s   s a i d   c o i l s   ( 2 4 , 2 8 ) ;  

s i m u l t a n e o u s l y   and   m o m e n t a r i l y   d i s c o n n e c t i n g   t h e  

v o l t a g e   a c r o s s   b o t h   c o i l s   ( . 24 ,28 )   c a u s i n g   t h e   c o i l s  

( 2 4 , 2 8 )   to  r e v e r s e   p o l a r i t y   w i t h   t h e   c u r r e n t   g e n e r a t e d  

in   e a c h   c o i l   ( 2 4 , 2 8 )   f l o w i n g   t h r o u g h   s a i d   u n i d i r e c t i o n a l  

c u r r e n t   p a t h ;  

r e c o n n e c t i n g   t h e   c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   (28)  i n  

s e r i e s   w i t h   t h e   b r a k e   m a g n e t i z i n g   c o i l   (24)  a c r o s s   s a i d  

v o l t a g e   s o u r c e   (EB)  b u t   w i t h   s a i d   c l u t c h   m a g n e t i z i n g  

c o i l   (28)  c o n n e c t e d   in   r e v e r s e   p o l a r i t y   to   t h e   f i r s t  

c o n n e c t i o n   t h e r e o f   a c r o s s   s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   f o r   a  

s e c o n d   t i m e   p e r i o d   t h e r e b y   to   a c c e l e r a t e   a  r a p i d   c h a n g e  

of   m a g n e t i c   p o l a r i t y   of   t h e   c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l  

(28)  to   r e p e l   a  f l y w h e e l   c o u p l i n g   d i s c   (18)  of   t h e  

m a g n e t i c   c l u t c h   (16)  w h i l e   m a i n t a i n i n g   t h e   b r a k e   m a g -  

n e t i z i n g   c o i l   (24)  e n e r g i z e d ;   a n d  

a f t e r   t h e   s e c o n d   t i m e   p e r i o d ,   a g a i n   d i s c o n n e c t i n g  

t h e   c o i l s   ( 2 4 , 2 8 )   f rom  s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   (EB)  to   a l l o w  

s a i d   b r a k e   (12)  to  be  a c t u a t e d   to   s t o p   m o v e m e n t   of   s a i d  

s e c o n d   e l e m e n t   (RAM) .  

8.  A p p a r a t u s   f o r   o p e r a t i n g   a  m a g n e t i c   c l u t c h   a n d  

b r a k e   s y s t e m   of   t h e   t y p e   w h i c h   i n c l u d e s   a  m a g n e t i c   c l u t c h  

h a v i n g   a  c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   w h i c h   c an   be  a c t u a t e d  

to   c o u p l e   a  f i r s t   r o t a t a b l e   e l e m e n t   to   a  s e c o n d   r o t a t a b l e  

e l e m e n t   when  v o l t a g e   i s   a p p l i e d   a c r o s s   t h e   c l u t c h   m a g -  

n e t i z i n g   c o i l   and  w h i c h   d i s e n g a g e s   t h e   s e c o n d   r o t a t a b l e  

m e m b e r   when  v o l t a g e   i s   d i s c o n n e c t e d   f r o m ,   or   c o n n e c t e d  

in   r e v e r s e   p o l a r i t y   a c r o s s ,   t h e   c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l  



and   a  m a g n e t i c   b r a k e   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   s e c o n d   r o t a t a b l e  

e l e m e n t   and  h a v i n g   a  b r a k e   m a g n e t i z i n g   c o i l   w h i c h   i s   in   a  

n o n - b r a k i n g   mode  o f   o p e r a t i o n   when  t h e   b r a k e   m a g n e t i z i n g  
c o i l   i s   e n e r g i z e d   by  a p p l y i n g   a  v o l t a g e   a c r o s s   t h e   c o i l  

and   w h i c h   i s   in   a  b r a k i n g   mode  of   o p e r a t i o n   when  t h e  
b r a k e   m a g n e t i z i n g   c o i l   i s   d e - e n e r g i z e d ,   s a i d   a p p a r a t u s  
b e i n g   c h a r a c t e r i z e d   by  i n c l u d i n g :  

a  DC  v o l t a g e   s o u r c e   ( E B ) ;  
f i r s t   c i r c u i t   m e a n s   f o r   c o u p l i n g   a  v o l t a g e   f r o m  

s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   (EB)  h a v i n g   a  g i v e n   p o l a r i t y   a c r o s s  
s a i d   b r a k e   m a g n e t i z i n g   c o i l   (24)  f o r   a  f i r s t   t i m e  

p e r i o d ;  

s e c o n d   c i r c u i t   m e a n s   f o r   c o u p l i n g   a  v o l t a g e   f r o m  

s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   h a v i n g   one   p o l a r i t y   a c r o s s   s a i d  

c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   (28)  f o r   t h e   f i r s t   t i m e   p e r i o d  

w i t h   b o t h   of   s a i d   c o i l s   ( 2 4 , 2 8 )   b e i n g   c o n n e c t e d   i n  

p a r a l l e l   a c r o s s   s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   ( E B ) ;  

a  u n i d i r e c t i o n a l   c u r r e n t   p a t h   (as   e s t a b l i s h e d   b y  

a  d i o d e   D1)  c o u p l e d   a c r o s s   s a i d   c o i l s   ( 2 4 , 2 8 ) ;  

f i r s t   s w i t c h   m e a n s   (SW1)  f o r   s i m u l t a n e o u s l y   a n d  

m o m e n t a r i l y   d i s c o n n e c t i n g   t h e   v o l t a g e   a c r o s s   b o t h   c o i l s  

( 2 4 , 2 8 )   c a u s i n g   s a i d   c o i l s   ( 2 4 , 2 8 )   to   r e v e r s e   p o l a r i t y  

w i t h   t h e   c u r r e n t   g e n e r a t e d   in   e a c h   c o i l   ( 2 4 , 2 8 )   f l o w i n g  

t h r o u g h   s a i d   u n i d i r e c t i o n a l   c u r r e n t   p a t h ;  

s e c o n d   s w i t c h   m e a n s   (SW2)  f o r   r e c o n n e c t i n g   s a i d  

c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   (28)  i n   s e r i e s   w i t h   s a i d   b r a k e  

m a g n e t i z i n g   c o i l   (24)  a c r o s s   s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   (EB) 
b u t   w i t h   s a i d   c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   (28)  c o n n e c t e d  

in   r e v e r s e   p o l a r i t y   to   t h e   f i r s t   c o n n e c t i o n   t h e r e o f   a c r o s s  

s a i d   v o l t a g e   s o u r c e   (Eg)  f o r   a  s e c o n d   t i m e   p e r i o d  

t h e r e b y   to   a c c e l e r a t e   a  r a p i d   c h a n g e   o f   m a g n e t i c   p o l a r i t y  

of   s a i d   c l u t c h   m a g n e t i z i n g   c o i l   (28)  to   r e p e l   a  f l y w h e e l  

c o u p l i n g   d i s c   (18)  o f   s a i d   m a g n e t i c   c l u t c h   (16)  w h i l e  

m a i n t a i n i n g   s a i d   b r a k e   m a g n e t i z i n g   c o i l   (24)  e n e r g i z e d ;  

a n d  



means   f o r   o p e r a t i n g   s a i d   s e c o n d   s w i t c h   m e a n s   (SW2) 

to   d i s c o n n e c t   s a i d   c o i l s   ( 2 4 , 2 8 )   f r o m   s a i d   v o l t a g e  

s o u r c e   (EB)  a f t e r   t h e   s e c o n d   t i m e   p e r i o d   to   a l l o w   s a i d  

b r a k e   (12)  to   be  a c t u a t e d   to  s t o p   m o v e m e n t   o f   s a i d  

s e c o n d   e l e m e n t   (RAM) .  

9.  The  a p p a r a t u s   of   C l a i m   8  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  
s a i d   u n i d i r e c t i o n a l   c u r r e n t   p a t h   i n c l u d e s   a  d i o d e   (D1) 
a n d  a   r e s i s t o r   ( R 2 ) .  

10.   The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   9  c h a r a c t e r -  

i z e d   in  t h a t   s a i d   f i r s t   s w i t c h   means   (SW1)  i n c l u d e s   a  

f i r s t   t r a n s i s t o r   ( 5 4 ) .  

11.   The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   10  c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   s a i d   s e c o n d   s w i t c h   m e a n s   (SW2)  i n c l u d e s   a  t r a n s -  

i s t o r   ( 6 2 ) .  

12.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   11  c h a r a c t e r -  

i z e d   in   t h a t   s a i d   m e a n s   f o r   o p e r a t i n g   s a i d   s e c o n d   s w i t c h  

m e a n s   i n c l u d i n g   s a i d   s e c o n d   t r a n s i s t o r   i s   a l s o   o p e r a b l e  

to  o p e r a t e   s a i d   f i r s t   t r a n s i s t o r   and  i n c l u d e s   l o g i c  

c i r c u i t r y   f o r   o p e r a t i n g   t h e   o v e r a l l   c l u t c h   and  b r a k e  

s y s t e m   ( 1 0 ) . , p r e s s   ram  c y c l e   l o g i c   c i r c u i t r y   (50)  f o r  

c o n t r o l l i n g   t h e   t i m e   p e r i o d   a  p r e s s   ram  i s   r o t a t i n g   o n c e  

t h e   c l u t c h   (16)  has   b e e n   e n e r g i z e d ,   p r e s s   t r i p   l o g i c  

c i r c u i t r y   (52)  h a v i n g   an  i n p u t   c o u p l e d   to   t h e   b a s e   of   s a i d  

f i r s t   t r a n s i s t o r   (54)  f o r   t u r n i n g   on  s a i d   f i r s t   t r a n s -  

i s t o r   (54)  to   m a i n t a i n   s a i d   f i r s t   t r a n s i s t o r   (54)  t u r n e d  

on  f o r   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e   p e r i o d ,   s a i d   p r e s s   ram  c y c l e  

l o g i c   c i r c u i t r y   a l s o   b e i n g   c o u p l e d   to  t h e   b a s e   of   s a i d  

f i r s t   t r a n s i s t o r   (54)  f o r   m a i n t a i n i n g   s a i d   f i r s t   t r a n s -  

i s t o r   t u r n e d   on  f o r   a  t i m e   p e r i o d   w h i c h   o v e r l a p s   t h e  

t i m e   p e r i o d   g e n e r a t e d   by  s a i d   p r e s s   t r i p   l o g i c   c i r c u i t r y  

( 5 2 ) ,   and  a  m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   (60)  h a v i n g   an  i n p u t  

c o u p l e d   to   t h e   b a s e   o f   s a i d   s e c o n d   t r a n s i s t o r   (62)  a n d  

b e i n g   o p e r a b l e   on  t h e   t u r n i n g   o f f   of   s a i d   f i r s t   t r a n s -  

i s t o r   (54)  to   g e n e r a t e   an  o u t p u t   p u l s e   o f   a  p r e d e t e r m i n e d  

d u r a t i o n   t h a t   i s   s u p p l i e d   to  s a i d   s e c o n d   t r a n s i s t o r   ( 6 2 )  



f o r   t u r n i n g   on  s a i d   s e c o n d   t r a n s i s t o r   (64)  f o r   a  p r e -  
d e t e r m i n e d   t i m e   p e r i o d   a f t e r   w h i c h   s a i d   s e c o n d   t r a n s -  

i s t o r   (62)  i s   t u r n e d   o f f .  
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